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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Lagemeftsonde zum gegenseitigen Ausrichten von Korpern 

Die Lagemefcsonde zum gegenseitigen Ausrichten von 
Korpern, zum Beispiel Walzen oder Riemenscheiben, be- 
sitzt mehrere Miniatur-Gyroskope in Form mechanischer 
Oszillatoren, insbesondere sog. Piezo-Kreisel oder 
Stimmgabel-Gyroskope. Mit der Lagemefisonde werden 
allgemeine Winkeldifferenzen zwischen zwei oder mehre- 
ren Korpern bestimmt. Weiterhin werden durch die Lage- 
mefSsonde Vorgabewerte errechnet und angezeigt, wel- 
che ein einfaches Justieren oder Nachjustieren der Kor- 
per auf Parallel itat, rechte Winkel usw. gestatten. Eine Da- 
tenschnittstelle gestattet den Transfer von vordefinierten 
Daten oder errechneten Ergebnissen. Die LagemeBsonde 
kann mit einem Kodierungs-Lesegerat ausgestattet sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bczieht sich auf eine Lageme8sonde zum 
gegenseitigem Ausrichten von Kbrpem, insbesondere zum 
Zwecke des Parallelrichtens von Wellen, Walzen und der- 5 
gleichen. 

Bisher wurden zur Winkelvermessung zum Zwecke der 
gegenseitigem Ausrichtung von Korpcrn, z. B. von Achsen, 
Walzen, Rollen, Spindeln, Drehofen und dgl., deren Antrie- 
ben wie Ketten, Riemen, Getriebe, Kardanwellen und dgl. 10 
sowie deren zugehbrigen Tragelementen wie Stuhlung, Ma- 
schinenbetten, Fundamenten u.s.w. mit MeBgenauigkeiten 
untcr 1 mm/m optische MeBeinrichtungen wie Theodoliten, 
Autokollimatoren, Interferometer und Laser und als weitere 
Hilfsmittel Markierungen, Targets, Penta-, Dachkant-, Tri- 15 
pel-Prismen, Spiegel, Detektoren, Stative und dgl. in sehr 
zeitaufwendiger Weise eingesetzt. 

Es ist in der Zwischenzeit auch vorgeschlagen worden, 
anstelle der vorgenannten Hilfsmittel einen optischen Krei- 
sel, speziell einen Faserkreisel zu verwenden. Wiewohl mit 20 
diesem Hilfsmittel eine enonne Zeiterspamis, und damit 
auch eine Kostenersparnis moglich ist, stehen diesem Vor- 
teil zur Zeit noch nicht unbedeutende Herstellkosten entge- 
gen. Es ist daher wiinschenswert, ein Verfahren und eine zu- 
gehorige Einrichtung bereitzustellen, welche sowohl ein- 25 
fach anzuwenden ist, als auch fur den angestrebten Zweck 
hinreichend preisgunstig hergestellt werden kann. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und zugehbriges Gerat anzugeben, das die Winkel- 
vermessung von gegenseitig auszurichtenden Korpern mit 30 
einem gegeniiber den in diesem Zusammenhang bekannten 
Einrichtungen und Hilfsmitteln wesentlich kostengiinstige- 
ren Aufwand gestattet. 

Die vorgenannte Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. 35 

Im Gegensalz zu den meisten bekannten Verfahren, bei 
denen in der Regel mehrere Einrichtungen und Hilfsmittel 
an den zu vermessenden Korpern befestigt, aufeinander aus- 
gerichtet und dann gemeinsam mit den Korpern in einem 
MeBzyklus bewegt werden mussen, braucht gemaB der Er- 40 
findung nur eine einzige, einfach zu handhabende, mit min- 
destens einem mechanischen Schwinger oder Oszillator als 
Beschleunigungssensor ausgeriistete LagemeBsonde (spe- 
ziell in Form eines Stimmgabel-Gyroskopes oder eines so- 
genannten Piezokreisels) in wenigen MeBpositionen an je- 45 
weils zwei in Bezug aufeinander auszurichtenden Korpern 
angesetzt und hinsichtiich einer oder mehrerer raumfester 
Winkclkoordinaten, z. B. Azimut (oder Dekli nation) und 
Elevation (oder Inklination) direkt oder elektronisch abgele- 
sen zu werden, um feststellen zu konnen, ob uberhaupt und 50 
ggf. welche Lagekorrekturen zur Erzielung der gewiinsch- 
ten Ausrichtung nbtig sind. Insbesondere kann mitdem vor- 
geschenen Verfahren untcr Benutzung der erfindungsgema- 
Ben LagemeBsonde die parallele Ausrichtung zweier oder 
weiterer Achsen, Weilen, Radern, Riemen schei ben, Ketten- 55 
antrieben und ahnlichen Einrichtungen sowohl schnell als 
auch kostengiinstig uberpriift werden. Die hierfiir erforderli- 
chc MannmeBzcit ist bei wcitcm kiirzer als die untcr Vcr- 
wendung der normalerweise benutzten Einrichtungen und 
Hilfsmittel erforderliche. Es ist eine Reduzierung der Mann- GO 
ineBzeit um bis zum 95% fur eine Vielzahl der derzeit noch 
nach herkommlicher Weise ausgefuhrten Ausrichtarbeiten 
zu erwarten. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB es bislang 
nicht moglich war, fur eine aufgabengemaBe Messung von 65 
Richtungsunterschieden die an sich bekannten Kreisel auf 
Basis mechanischer Oszillatoren, insbesondere die sog. Pie- 
zokreisel vorzusehen. Das mil solchen Kreiseln hinsichtiich 
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Auflosung und Stabilitat erzielbare Messergebnis ware im 
wesentlichen vergleichbar gewesen mit einer subjektiven 
Einschatzung (sog. AugenmaB) einer messenden Person. 
Das zu losende Problem konnte bislang also nur dadurch ge- 
meistert werden, daB ein optischer Kreisel fiir die Messung 
von Differenzwinkeln zugrundegelegt wurde. GemaB der 
Erfindung ist diese Erwartungshaltung eines Fachmanns je- 
doch - zumindest fiir wenigcr stringente MeBaufgabcn - gc- 
genstandslos geworden, da es uberraschenderweise gelingt, 
mit hochwertigen und industriell verfugbaren sog. Piezo- 
kreiseln oder technisch vergleichbaren Beschleunigungsauf- 
nehmern auf Oszillatorbasis eine MeBsonde oder ein Gerat 
zu schafTcn, welches fur die genaue Messung von Differen- 
zwinkeln geeignet ist und welches sich dabei durch leichte- 
ste Handhabung auszeichnet. Wenn die Zeitspanne ftir das 
Ansetzen der MeBsonde an den beiden auszurichtenden 
Kbrpem zwecks Gewinnung eines MeBwerte-Paares nur ei- 
nige Sekunden dauert (was wegen der angestrebten Zeiter- 
sparnis prinzipiell gewiinscht wird), und wenn die MeB- 
sonde wahrend des MeBvorganges maximal nur einige hun- 
dert Winkelgrad verdreht wird, kbnnen fiir die Praxis ausrei- 
chend genaue MeBwerte gewonnen werden. 

Die MeBgenauigkeit ist um so grbBer, je zugiger und/oder 
bfter die MeBsonde mit ihrem Piezokreisel umgesetzt wer- 
den kann. 

Der Erfindung liegt damit vorrangig die Aufgabe zu- 
grunde, eine LagemeBsonde zu schaffen, mit der die raumli- 
che Lage zweier Kbrper in Bezug aufeinander ermittelt wer- 
den kann, wobei die MeBsonde bzw. LagemeBsonde eine 
hohe MeBgenauigkeit fur Winkelmessungen aufweist und 
eine besonders einfache Durchfiihrung einer entsprechen- 
den MeBaufgabe gestattet. 

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 2 angege- 
benen Merkmale gelbst. 

Die Unteranspriiche 3 bis 14 haben bevorzugte Ausge- 
staltungen der LagemeBsonde nach Patentanspruch 2 zum 
Gegenstand. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung 
an einem Ausfuhrungsbeispiel noch naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigt jeweils schematisch 

Fig. 1 drei in Bezug aufeinander auszurichtende Kbrper 
sowie eine an diesen der Reihe nach anzusetzende Lage- 
meBsonde in perspektivischer Darstellung, und 

Fig. 2 eine Ausfuhrung einer zum Vermessen der relati- 
ven Winkelposition der Kbrper in Fig. 1 geeigneten Lage- 
meBsonde ebenfalis in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfuhrung einer zum Vermessen 
der rclativcn Winkelposition der in Fig. 1 gezeigten Kbrper 
geeigneten LagemeBsonde, ebenfalis in perspektivischer 
Darstellung. 

Die Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen er- 
sten, als Trager dienenden Kbrper 1, der der Einfachheit hal- 
bcr als Platte dargcstcllt ist, sowie zwei weitere gegeniiber 
dem ersten Kbrper 1 und in Bezug aufeinander auszurich- 
tende Kbrper 2 und 3 von zylindrischem AuBenumriB. Bei 
entsprechender Gestaltung im Detail kbnnte es sich bei dem 
Kbrper 1 um ein Maschinenbett und bei den Korpern 2 und 3 
um Walzen handcln, die an dem Maschinenbett um in re 
Langsachse drehbar gelagert und hinsichtiich ihrer Drehach- 
sen parallel zueinander sowie in einer definierten Winkel- 
stellung beziiglich einer Referenzfl ache an dem Maschinen- 
bett auszurichten sind. Als Beispiel sind Kbrper 2 und 3 zu- 
satzlich mit einer Riemenscheibe, zum Beispiel einer sol- 
chen fur Keilriemen oder Zahnriemen, versehen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel dient als Referenzflache am Kbr- 
per 1 die ebene seitliche Stimflache la, und die Langsachsen 
der walzen fbrmigen Kbrper 2 und 3 seien parallel zueinan- 
der und zu der Referenzflache la auszurichten. 
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Die fur das Ausrichten in die vorgenannte gewunschte ge- 
genseitige Winkelposition evtl. notigen Lagekorrekturwerte 
werden, wie in Fig. 1 dargestellt, dadurch gewonncn, daB 
eine LagemeBsonde 4 mit ihrer Kontaktflache 4a nacheinan- 
der (4-1, 4-2, 4-3) an die Referenzflache la am Korper 1, 
parallel zur Langsmittelachse an den zylindrischen Uinfang 
des Korpers 2 und parallel zur Langsmittelachse an den zy- 
lindrischen Umfang des Korpers 3 angesetzt wird. Durch 
Betatigung eines an der LagemeBsonde angebrachten elek- 
trischen Tasters oder Schalters ermittelt eine in der Sonde 
befindliche mechanisch-elektronische Einrichtung, besle- 
hend aus einem Kreiselsystem mitOszillatoren, speziell pie- 
zoclcktrisch betatigten Oszillatoren, und mit z. B. einem 
Mikroprozessor oder -controller die aktuelle raumliche Aus- 
richtung der Sonde zumindest hinsichtlich Azimut (also 
Drehwinkel urn eine Hochachse, englischsprachig auch als 
"yaw" bezeichnet). Die Ausrichtung der Sonde hinsichtlich 
des MeBwinkels "Elevation" kann in einer extrem vercin- 
fachten Ausfuhrung der Erfindung mittels einer Libelle nach 
dem Prinzip der Wasserwaage erfolgen. In der regularen, 
qualitativ hoherwertigen Ausfuhrung der Erfindung muB je- 
doch die Orientierung der MeBsonde gegenuber den weite- 
ren beiden raumlichen Dreh- oder Neigungsachsen vermes- 
sen werden. Bei diesen Achsen handelt es sich daher um 
jene, welche englischsprachig auch als "pitch" (Bezeich- 
nung fur die Elevation) und "roll" (Drall- oder Drillwinkel) 
bezeichnet werden. Nach jedem Ansetzen an einen der Kor- 
per 1, 2 und 3 kann der von dem Piezo-Kreisel -System ge- 
messene und von der Elektronik in MeBwerte umgesetzte 
Differenzwinkel beziiglich zumindest einer der genannten 
Referenzrichtungen durch den Bediener abgelesen werden. 
Es sei festgehalten, daB das genannte Piezo-Kreisel-System 
normalerweise eine Mehrzahl einzelner piezo-betatigter Os- 
zillatoren enthalt. Bevorzugt kann der Bediener jedoch zu- 
nachst eine MeB- oder Speichertaste betatigen, wodurch die 
Elektronik der MeBsonde entsprechende elektrische Signale 
von der LagemeBsonde fiir die weitere Verwendung regi- 
striert und speichert. Die gespeicherten MeBwerte konnen 
einzeln oder als Datensatz an eine nicht dargestellte Daten- 
verarbeitungs-Einrichtung ausgegeben werden. Bei der Be- 
tatigung der genannten MeB- oder Speichertaste kann die 
MeBsonde ein akustisches Signal abgeben, wenn eine regi- 
strierte Winkeldifferenz ein voreinstellbares Limit uber- 
schritten haben sollte. 

Piezokreisel zeichnen sich durch einen nur kleinen Drift- 
winkel pro Zeiteinheit aus. In der Praxis ist jedoch darauf zu 
achten, daB die LagemeBsonde in einer Zeitspanne in der 
GroBcnordnung von z. B. 10 bis 20 Sckundcn zwischcn den 
Korpern 1, 2 und 3 umzusetzen und abzulesen ist. Dabei 
kann z. B. auch so vorgegangen werden, daB als erstes eine 
Referenzpositionsmessung an der Korperflache la des Kor- 
pers 1, dann als nachstes eine Lagepositionsmessung am 
Umfang des Korpers 2, dann wiedcr eine Referenzpositions- 
messung an der Korperflache la und dann erneut eine Lag- 
epositionsmessung am Umfang des Korpers 3 durchgefuhrt 
wird, wobei fiir jede Umsetzung die vorbeslimmte Zeit- 
spanne zur Verfiigung steht. 

Zur Ermittlung der gcgcnscitigcm Ausrichtung der Kor- 
per 1, 2 und 3 im Raume kann es notig sein, weitere Refe- 
renz- und Lagepositionsmessungen an den Korpern 1, 2 und 
3 in einer raumlichen Winkelposition der LagemeBsonde 4 
parallel zu einer Referenzebene durchzufahren, die mit der 
Referenzebene, die fur die ersten Messungen herangezogen 
wurde, einen definierten Winkel, z. B. 90°, einschlieBt. Die 
erfindungsgemaBe MeBsonde ist speziell geeignet, auch sol- 
che Referenzebenen zu vennessen, welche durch Front-Fla- 
chen von z. B. Riemenscheiben oder Kettenradern, oder 
durch Stimflachen von Wellen, Achsen oder Walzen defi- 
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niert werden. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch in perspektivischer Darstel- 
lung eine LagemeBsonde 4, wie sic fur die Durch fiihrung 
des erfindungsgemaBen MeBverfahrens geeignet ist und un- 

5 ter anderem als LagemeBsonde bei der Winkelvermessung 
der Korper 1, 2 und 3 in Fig. 1 eingesetzt werden konnte. 
Diese MeBsonde 4 ist mit einem oder mehreren Stimmga- 
bel-Gyroskopen oder Piezokreisel n (nicht gczeigt) sowic 
zugehbriger Mikroelektronik ausgestattet, der bzw. die fest 

10 in dem Sondengehause angeordnet ist oder sind. Das Son- 
dengehause weist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
zwei im wesentlichen parallele Oberflachen auf, von denen 
cine ausgesprochen plan ausgefiihrt ist, wahrend auf der an- 
deren Bedienelemente und Ablese-Einrichtungen ange- 

15 bracht sein konnen. Die an die parallelen oder auch planpar- 
allelen Oberflachen angrenzenden Seitenflachen stehen be- 
vorzugt rechtwinklig zu jenen. Von den Seitenflachen ist zu- 
mindest eine und bevorzugt drei mit prisrnatisch eingc- 
schnittenen Ausnehmungen versehen, zum Beispiel Aus- 

20 nehmungen mit V-formigem Querschnitt. Die Ausnehmun- 
gen stellen Kontaktflachen zum Aufsetzen der MeBsonde 
auf auszumessende Oberflachen dar. Sole he Kontaktflachen 
sind in Fig. 2 durch die Bezugsziffern 10, 10' gekennzeich- 
net. Die Ausnehmungen definieren aufgrund ihrer geometri- 

25 schen Eigenschaften eine Referenzachse, welche mit Vbrteil 
senkrecht zu den Flachennormalen der planparallelen Ober- 
flachen verlauft. Sind mehrere solcher Referenzachsen vor- 
handen, wie z. B. aus Fig. 2 ersichtlich, so sind diese bevor- 
zugt parallel und/oder rechtwinklig zueinander orientiert. 

30 Des weiteren weist die LagemeBsonde 4 eine Computer- 
schnittstelle 12 fur Eichzwecke und MeBdatenverarbeitung 
auf, eine Anzeige 13 fiir einen aktuellen Wnkel oder einen 
Differenzwinkel hinsichtlich Azimut und/oder Elevation, 
ggf. auch fiir die Ablesung eines entsprechenden Wertes fur 

35 eine "RolT-Koordinate. Weiterhin vorhanden ist eine An- 
zeige 14, welche die Ausschopfung einer voreinstellbaren 
Toleranzangabe angibt. Diese Anzeige ist deswegen nutz- 
lich, weil sowohl bei scheinbarem Stillstend als auch bei Bc- 
wegung der MeBsonde 10 aufgrund der registrierten Be- 

40 schleunigungen ein Zuwachs des MeBfehlers zu erwarten ist 
und welcher zum Beispiel bereits durch die Erdrotation ver- 
ursacht werden kann. Wird zum Beispiel fur die MeBsonde 
uber den Bediener oder uber die Computerschmttstelle eine 
Winkeltoleranz von 0,5° eingestellt, so wird in Anzeige 14 

45 prozentual dargestellt, wie groB die Wahrscheinlichkeit ist, 
daB die genannte Toleranz bereits uberschritten wird. Hierzu 
wird in der MeBsonde wahrend des MeBvorganges eine au- 
tomatischc Fehlerabschatzung oder -bcrcchnung durchge- 
fuhrt. Diese Berechnungen werden ebenso wie die laufend 

50 fortschreitende Wlnkel- bzw. Orientierungs-Berechnung 
durch die im Gehause der LagemeBsonde 4 befindliche 
Elektronik (insbesondere in Form eines Mikroprozessors) 
durchgefuhrt. Zu diescm Zwcck ist eine gceigncte Software 
in der LagemeBsonde 4 vorhanden. Weiterhin weist die La- 

55 gemeBsonde eine Zero- oder Reset-Taste 16 und eine Funk- 
tionsumschaltungs-Taste 17 auf. Bei Betatigung von Taste 
18 werden die aktuellen Absolut- oder Differenzwinkelan- 
gaben sowohl in einem clcktronischcn Spcichcr der MeB- 
sonde gespeichert als auch in der Anzeige 13 sichtbar ge- 

60 macht. Mittels des akustisch oder optisch wirkenden Signal- 
gebers 19 kann dabei zusatzlich signalisierl werden, ob eine 
aktuell gemessene Ausrichtung geniigend parallel oder 
rechtwinklig zu einer Referenzrichtung orientiert ist. Die 
MeBsonde weist bevorzugt einen Ein/Aussc halter auf (Be- 

65 zugsziffer 20 in Fig. 3) und kann sich nach einer gewissen 
Zeit der Nichlbenutzung automatisch ausschallen. Weiterhin 
kann die MeBsonde 4 mit einer Prazisionsli belle 11 versehen 
sein, so daB die waagerechte Orientierung einer Referenz- 
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Ebene uberprufl werden kann. Stent die MeBsonde 4 also 
auf einer auf einer waagerechten Oberflache, so wird bei Be- 
tatigung dcr Zero- oder Reset-Taste 16 somit cine entspre- 
chende Bezugs-Orientierung in der MeBsonde festgehalten. 
In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist zusatz- 5 
lich oder anstelle der Prazisionslibelle 11 ein elektronisch 
wirkendes Inklinometer vorgesehen, dessen MeSwerte uber 
einc Anzeige dargcstellt werden konnen oder per Elektronik 
der MeBsonde mit den MeBwerten der Winkel-Orientierun- 
gen verrechnet werden konnen. - Die Funktionsumschal- 10 
lungs-Taste 17 wird fur die Uinschaltung der verschieden- 
sten Bedien- und Operations-Funklionen der MeBsonde ver- 
wendct, spezicll, um die Anzeige umzuschalten, so daB 
nacheinander Orientierungs-MeBwerte fiir Azimut, Eleva- 
tion und Drillwinkel (Roll-Winkel) angezeigt werden kon- 15 
nen. 

Die LagemeBsonde 4 kann weiterhin mit einer Offnung 
oder einem Durchbruch 15 versehen scin. Ein solcher 
Durchbruch gestattet es, die riickwartige parallele Oberfla- 
che der MeBsonde direkt auf eine Riemenscheibe 20, 21 20 
(Abb. 1) oder uber eine Unebenheit aufzusetzen, und zwar 
uber eventuell vorhandene Befestigungselemente oder Wel- 
len verlangerungen 22 hinweg. Hierdurch kann die Verwen- 
dung von sonst erforderlichen hohlzylindrischen Adapter- 
stiicken vermieden werden. 25 

Die Computerschnittstelle 12 ennoglicht es, die jeweils 
im angelegten Zustand der LagemeBsonde in der MeBsonde 
abgespeicherten Daten ihrer winkelmaBigen raumlichen 
Orientierung an einen nicht dargestellten Rechner weiterzu- 
leiten, der aus diesen Daten die Werte der Korrekturen er- 30 
rechnet, die evil, notig sind, um die aufeinander auszurich- 
tenden Korper 1, 2 und 3 in den gewiinschten Ausrichtzu- 
stand zu bringen. Die Computer- Schnittstelle ist weiterhin 
in der Lage, Daten von optional zugeordneten Hilfsgeraten 
entgegenzunehmen, wie z. B. von Code-Lesem oder uber- 35 
geordneten Leit-Rechnern. Die Computer- Schnittstelle wird 
aus Kostengriinden bevorzugt drahtgebunden oder als Glas- 
fascrverbindung ausgefuhrt, und in einer hoherwertigen 
Ausfiihrung als Mobilfunk- oder als Mobiltelefon-Daten- 
schnitts telle zur drahtlosen Datenubertragung. 40 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, ist der entsprechende Rechner, wie oben angegeben, 
bereits in der Lage-MeBsonde 44 enthalten. Mit dicser MeB- 
sonde konnen daher Messungen durchgefuhrt werden, wie 
sie mit dem in Fig. 2 gezeigten Gerat ausfuhrbar sind. Dar- 45 
uberhinaus sind auch weitergehende Berechnungen und Vi- 
sualisierungen moglich. Hierzu dient insbesondere eine zu- 
satzlichc Anzeige 21, wclche auch graphischc Elcmentc 
wiedergeben kann, zum Beispiel symbolisierte Korper oder 
Wellen 22 und 23, insbesondere auch jeweils zugehorige 50 
Unterstiitzungs- oder Justierungspunkte 24, 25. Die Anzeige 
21 ist bevorzugt als Pixel-Display ausgefuhrt und weiterhin 
bevorzugt quadratisch. In dicser Ausfuhrungsform ist cs 
moglich, die Orientierung des Bildschirmes der Anzeige zu 
wechseln, d. h. zu drehen. Dies kann auch automatisch ge- 55 
schehen, so daB fiir den Bediener des Cerates immer eine 
vorteilhafte Sicht auf die Anzeige gewahrleistet ist. - Bei 
fchlerhaftcn oder divcrgenten Ausrichtungcn dcr durch die 
Symbole 22, 23 gekennzeichneten Korper ist es mit der er- 
hndungsgemaBen LagemeBsonde 44 also moglich, die ge- 60 
nannten Unterstiitzungs- oder Justierungspunkte 24, 25 ein- 
zeln auszuweisen und fiir diese die sinnvollsten Korrektur- 
werte (soweit erforderlich), insbesondere in Quer- und H6- 
henrichtung anzugeben. Mit solchen Werten ist somit eine 
z. B. parallele Ausrichtung der entsprechenden Korper in 65 
einfacher Weise durch fiihrbar. Um diese Aufgabe an einer 
Mehrzahl von Maschinen oder Systemen durch fuhren zu 
konnen, ist eine Eingabemoglichkeit vorgesehen (u. a. be- 
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stehend aus dem in Fig. 3 gezeigten Tastenfeld mil Bezugs- 
zeichen 26 und der Funktions-Umschaltungstaste 17), mit 
der die gcomctrischcn Abmcssungen und Positioncn dcr 
Unterstiitzungs- und Justierungspunkte im Raum vordefi- 
niert und typmaBig spezifiziert und in der MeB-Sonde abge- 
speichert werden konnen. Weiterhin kann nach Eingabe ent- 
sprechender Daten (manuell oder per Datenschnittstelle 12) 
in die McB-Sondc 44 auf der genannten Anzeige 21 visuali- 
siert werden, in welchen Teilschritten eine vorgegebene 
MeBaufgabe, welche zum Beispiel einige Dutzend Walzen 
oder Korper umfaBt, abzuarbeiten ist. Dies ist zum Beispiel 
dann vorteilhaft, wenn nach einer Anzahl Messungen eine 
Verglcichs- und Kontroll-Messung an einer Ausgangsposi- 
tion durchgefuhrt werden soil, und die Messung, anschlie- 
Bend an einen ggf. erforderlichen Neu-Abgleich der MeB- 
sonde, an anderer S telle fortgesetzt werden soil. In diesem 
Zusammenhang ist in einer Erganzung des Funktionsumfan- 
ges fur die McB- Sonde 44 vorgesehen, daB diese mittels ei- 
ner Bar-Code-Leseeinrichtung oder einer anderen miniaturi- 
sierten Kodierungs-Lese-Einrichtung, speziell mittels eines 
sog. Transponders, Daten entgegennehmen kann, durch wel- 
che eine aktuelle Position innerhalb einer Fabrikhalle oder 
direkt an einer Maschine bzw. einem zu vermessenden Kor- 
per identifizierbar ist. Solche Daten konnen auch von einem 
GPS (Global Positioning System) abgeleitet sein und der 
MeB-Sonde uber den Daten-Ein/-Ausgang 12 zugefuhrt 
werden. Es versteht sich, dafi fiir den vergroBerten Funkti- 
onsumfang der Lage-MeBsonde 44 im Vergleich zu Lagc- 
MeBsonde 4 eine entsprechend leistungsfahigere Mikro- 
elektronik vorgesehen ist. 

Beztiglich der mechanischen Gegebenheiten besteht zwi- 
schen MeBsonden 4 und 44 insoweit Ubereinstimmung, als 
links- und rechtsseitige z. B. prismenformige Anlegeflachen 
10, 10' vorgesehen sind. Auch das untere Anlegeprisma mit 
Anlegeflachen 30', 30" erfullt eine vergleichbare Funktion, 
ebenso ist die per Kante 40' ausgewiesene riickwartige Ge- 
hauseflache mit Vorteil als plane Anlegeflache ausgelegt. 

Mit den gezeigten crfi ndungsgemaBen LagerneBsonden 
lassen sich Korperachsen, Korperflachen und dgl. auch in 
anderer Weise als parallel zueinander, z. B. in Bezug aufein- 
ander senkrecht, oder aber schrag zueinander verlaufend, 
auf einfache Weise, genau und mit einem geringen zeitli- 
chen Aufwand ausrichtcn. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum gegenseitigem Ausrichten von Kor- 
pcrn, insbesondere zum Parallel richten von Wellen, 
Walzen und dgl., dadurch gekennzeichnet, daB 

a) mittels einer mindestens einen mechanischen 
Oszillator, insbesondere einen Piezokreisel ent- 
haltenden, an die auszurichtenden Korper (1, 2, 3) 
definiert ansctzbarcn LagemeBsonde (4) die Lage 
eines ersten (1) der auszurichtenden Korper in ei- 
ner vorgegebenen ersten MeBebene als Referenz- 
position ennittelt wird, 

b) dann mittels der LagemeBsonde (4) innerhalb 
einer vorgegebenen Zcitspannc nach der Rcfc- 
renzpositionsermittlung die Lage eines nachsten 
Korpers (2 oder 3) in einer mit der ersten MeB- 
ebene ubercinstimrnenden oder zu dicser parallc- 
len Ebene ermittelt wird, 

c) dann im Bedarfsfalle weitere Lage messungen 
gemaB den Schritten a) und b) an den Korpern (1, 
2, 3) beziiglich einer von der ersten MeBebene 
verschiedenen, rnit dieser einen definierten Win- 
kel, insbesondere 90°, einschlieBenden zweiten 
MeBebene durchgefuhrt werden, und 
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d) dann, sofern notig, auf der Grundlage der mit- 
tels der LagemeBsonde (4) in den MeBebenen 
festgcstcllten Lagediffcrcnzen der bciden Korper 
(1 und 2 bzw. 3) notwendige Lagekorrekturen an 
dem einen und/oder anderen der beiden Korper 5 
durchgefuhrt werden. 

2. LagemeBsonde (4, 44) zum Ermitteln der raumli- 
chen I>agc zweicr oder weitcrcr Korper in Bczug auf- 
einander, gekennzeichnet durch 

a) ein Gehause mit mindestens einer definierl an to 
eine Gegenfiache am jeweiligen Korper ansetzba- 
ren auBeren Kontaktflache und 

b) mindestens cinen mechanise hen Oszillator, 
insbesondere einen oder mehrere sog, Piezokrei- 
sel oder Summgabel-Gyroskopen in dem Ge- 15 
hause. 

3. LagemeBsonde nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch Mittel (13, 14) zum von auBerhalb des Gchauses 
erkennbaren Anzeigen der Ausrichtung der LagemeB- 
sonde bezuglich mindestens einer der Winkelkoordina- 20 
ten Azimutwinkel, Elevations winkel, Roll- oder Drill- 
winkel. 

4. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause mehrere in 
Bezug aufeinander angeordnete Kontaktflachen auf- 25 
weist. 

5. LagemeBsonde nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Kontaktflache zum defi- 
nierten Ansetzen an einen auszurichtenden Korper von 
zylindrischem oder kegeligem AuBenumriB aus zwei 30 
miteinander einen Winkel einschlieBenden ebenen Ra- 
chenabschnitten (10', 10") besteht. 

6. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
gekennzeichnet durch eine Anzeige (21) und Eingabe- 
mittel (26) zur Eingabe, zur Visualisierung oder zur 35 
Uberprufung vorgegebener Befestigungs- oder Jusue- 
rungs-Koordinaten fur auszurichtende Korper. 

7. LagemeBsonde nach Anspruch 6, mit einer Mikro- 
elektronik oder einem Microcomputer, mit welchem 
die Errechnung und Registrierung einer aktuellen win- 40 
kelmaBigen Ausrichtung des Gehauses der LagemeB- 
sonde oder die Errechnung und Darstellung von Kor- 
rekturwerten durchflihrbar ist, durch welche bedarfs- 
weise erforderliche Justage-Werte oder Verlagerungs- 
Werte fur auszurichtende Korper (2, 3) bezuglich ein- 45 
zeln ausgewiesener Befestigungs- oder Justierungs- 
Punkte (24, 25) angegeben werden. 

8. LagemeBsonde nach Anspruch 6 oder 7, mit einem 
Speicher, welcher gespeicherte Daten enthalt, durch 
welche die Reihenfolge von MeBpunkten oder Messun- 50 
gen an auszurichtenden Korpern (1, 2, 3) spezifiziert 
wird. 

9. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2*bis 8, 
gekennzeichnet durch eine Libelle (U), oder ein me- 
chanisches oder elektronisch wirkendes Inklinometer, 55 
welche/s am oder im Gehause der MeBsonde zurn Fest- 
stellen deren Lage insbesondere beziiglich der Vertika- 
Icn angcordnct ist bzw. sind. 

10. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine Computerschnittstelle (12) 60 
zur Dalen-Eingabe fur vordefinicrtc Parameter, insbe- 
sondere Positions- oder Arbeitsschrittinformationen, 
oder zur Ausgabe insbesondere von erf aB ten, zwi- 
schengespeicherten oder umgerechneten MeBdaten. 

11. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 65 
10, gekennzeichnet durch mindestens eines der folgen- 
den Betatigungselemente: 

- Reset- oder Zero- Taste (16) 


8 

- Funktions-Umschaltungs-Taste (17) 

- MeB- und Speichertaste (18) oder mit einem 
akustisch oder optisch wirkenden Signalgebcr 
(19). 

12. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 

11, gekennzeichnet durch eine Anzeigevorrichtung 

(13) zur Anzeige von Absolut- oder Differenzwinkeln, 
bezuglich raurnlichcr Winkclkoordinatcn. 

13. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 

12, gekennzeichnet durch eine Anzeigevorrichtung 

(14) zur Anzeige eines Konfidenzwertes, durch wel- 
chen die Einhaltung oder die Ausschopfung eines vor- 
definierbaren Toleranz- oder StrcumaBcs fur anzuzei- 
gende MeBergebnisse angezeigt oder signalisiert wird. 

14. LagemeBsonde nach einem der Anspruche 2 bis 

13, gekennzeichnet durch eine Ausnehmung (15), so 
daB die LagemeBsonde auf eine mit einer Unebenheit 
versehenen Flache aufgelegt werden kam. 
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